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@ Hybrld-Antriebsanordnung 



) Die Erfindung betrifft eine Hybrid-Antriebsanordnung fur 
em Kraftfahrzeug mit einem Verbrennungsmotor als erste 
Antriebsquelle und einem EJektromotof als zwette Antriebs- 
quelle. welche AntriebsquelJen auf ein gemeinsames Ge- 
schwindigkeits-Wechselgetriebe wirken. Eine hinsichtlich 
des Bauraumes und des Wirkungsgrades gOnstige Konstruk- 
tion des Getriebes wird dadurch erzielt, da& der Elektromo- 
tor in beiden Drehrichtungen betreibbar ist und fur den 
Riickwartsfahrbetrieb als alleinige Antriebsquelle dient. Um 
einen Elektromotor mit einer niedrigen Antriebslerstung 
yerwendbar zu niachen, Ist das Wechselgetriebe mit einem 
in seiner Momantenrichtung umsteuerbaren Umschlin- 
gungstrieb und einer Spreizung von > 10, insbesondere 
15-50. ausgefuhrt. 
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Die Erfindung betrifft eine Hybrid-Antriebsanord- 
nung fur ein Kraftfahrzeug mit einem Verbrennungs- 
motor als erste Antriebsquelle und einem Elektromotor 
als zweite Antriebsquelle, gemaB dem Oberbegriff des 
Patentanspruches 1. 

Eine gattungsgemaBe Hybrid-Antriebsanordnung 
zeigt beispielsweise die DE32 46 230A1. bei der ein 
Verbrennungsmotor und ein Elektromotor auf ein her- 
kOmmlichcs Gcschwindigkeits-Wechselgetriebe wir- 
ken, wobei der Elektromotor Ober ein Planetengetriebe 
angeschlossen ist, welches in Abhangigkeit vom Kraft- 
fluB unterschiedliche Obersetzungen erzeugt 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine gattungsgemaBe 
Antriebsanordnung vorzuschlagen, die bauiich beson- 
ders einfach und kompakt ist und gUnstige Oberset- 
zungsverhaltnisse ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den Merk- 
malen des Patentanspruches 1 gelost. Vorteilhafte Wei- 
terbildungen der Erfindung sind den weiteren Patentan- 
spruchen entnehmbar. 

ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen. den Elektro- 
motor — bevorzugt im 4-Quadranten-Betrieb — in bei- 
den Drehrichtungen betreibbar auszulegen und diesen 
als alleinige Antriebsquelle im RQckwartsfahrbetrieb 
einzusetzen. Dadurch kann im Geschwindigkeits-Wech- 
selgetriebe die RQckwartsgangstufe entfallen, wodurch 
neben dem Entfall der ansonsten erforderlichen Zahnra- 
der, Lager, Schaltungsteile etc. Bauraum gewonnen 
wird. der getriebetechnisch und/oder zur Verringerung 
der EinbaumaBe der Antriebsanordnung nutzbar ist. 

Der Patentanspruch 3 beschreibt eine bevorzugte 
Anordnung von Verbrennungsmotor und Elektromotor, 
wobei durch das vorgegebene Obersetzungsverhaltnis 35 
Qber den E-Molor ein ausreichend hohes Anfahrmo- 
ment sowohl Vorwans als auch Riickwarts erzielbar ist, 
andererseits aber der Elektromotor bei Hochstdrehzahl 
des Verbrennungsmotors nicht uberdreht wird. In Ver- 
bindung mit diesem Obersetzungsverhaltnis wird ferner 
vorgeschlagen, die Gesamtspreizung des Wechseige- 
triebes >10, insbes. 15—50, auszulegen, mit einer Lei- 
stung des Elektromoiors von 5—30% der des Verbren- 
nungsmotors. 

Besonders vorteilhaft f ur eine derartige Auslegung ist 
ein stufenloses Wechselgetriebe nach Anspruch 6, bei 
dem das Wandlerubersetzungsverhaltnis in Verbindung 
mit enisprechend ausgelegten Vorgelegestufen im 
KraftfluB umsteuerbar und somit mehrfach durchfahr- 
bar bzw. nutzbar ist (vgl. z. B. EP 210 053 A2). 

Eine insbesondere fur Quereinbau in Kxaftfahrzeu- 
gen besonders geeignete und im Wirkungsgrad beson- 
ders giinstige Antriebsanordnung bezeichnen die An- 
spriiche 7 und 8, die bei relativ geringem schaltungstech- 
nischen Aufwand an Kupplungen und Gctriebeelemen- 
len eine weiie Spreizung bei bauiich kompakter Anord- 
nung ermoglichen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist im folgen- 
den mit weiteren Einzelheiten naher eriautert Die 
Zeichnung zeigt in 

Fig. 1 Als Blockschaltbild eine Hybrid-Antriebsan- 
ordnung mit Verbrennungsmotor, Elektromotor und 
stufenlosem Umschlingungsgetriebe, und 

Fig. 2 Einen Querschnitt der Antriebsanordnung mit 
Darstellung der tatsachlichen Lage der Antriebs- und 
Getriebewellen. 

In der Fig. 1 ist mit 10 ein Verbrennungsmotor, bei- 
spielsweise ein Diesel-Hubkolbenmotor, als erste An- 
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triebsquelle und mit 12 ein Elektromotor als zweite An- 
triebsquelle der Hybrid-Antriebsanordnung bezeichnet. 
Die beiden Antriebsquellen 10. 12 wrken auf ein Ge- 
schwindigkeiu- Wechselgetriebe 14. 

Das Geschwindigkeits-Wechselgetriebe 14 setzt sich 
zusammen aus einem Kegelscheiben-Umschlingungs- 
trieb 16, mehreren Zahnrad-Obersetzungsstufen ii, 12, h 
und einer Obersetzungsstufe i zum Antrieb des inte- 
grienen Differentiales 18. 

Die Eingangswelle 20 des Wechselgetriebes 14 ist 
Ober eine formschlussige Schaltkupplung S2 mit einer 
koaxialen Triebwelle 22 kuppelbar, wobei die Tricbwel- 
le 22 ein Zahnrad 24 der Zahnradstufe h und den Kegel- 
scheibensatz 26 des Umschlingungstriebes 16 tragt 

Das mit dem Zahnrad 24 klmmende Zahnrad 28 der 
Zahnrad-Obersetzungsstufe h sitzt als Losrad koaxial 
mit einer Hohlwelle 36 auf einer Vorgelegewelle 30, die 
einenends uber eine hydraulisch betatigtbare Lamel- 
lenkupplung Ki mit einem Zahnrad 32 der Zahnradstufe 
ii kuppelbar ist und andemends fest mit einem Zahnrad 
34 der Obersetzungsstufe h verbunden ist 

Auf der Vorgelegewelle 30 ist die Hohlwelle 36 dreh- 
bar gelagert, die Uber eine Lamellenkupplung K2 mit 
der Vorgelegewelle 30 trieblich vcrbindbar ist und die 
ferner eine formschlussige Schaltkupplung Si und das 
Abtriebszahnrad 37 tragt. Die Schaltkupplung Si dient 
zum Kuppeln des Zahnrades 28 mit dem Abtriebszahn- 
rad 37, welches als Element der Obersetzungsstufe i mit 
dem Zahnrad 38 zum Antrieb des Differentiales 18 
dient 

Die zweite Kegelscheibe 42 des Umschlingungstrie- 
bes 16 sitzt auf einer Zwischenwelle 40, die zudem das 
Zahnrad 44 der Obersetzungsstufe i2 tragt, welches wie- 
derum in Eingriff mit dem Zahnrad 34 steht (Fig. 2). 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist. treibt der Verbren- 
nungsmotor 10 unter Zwischenschaltung einer hydrau- 
lisch betatigbaren Trennkupplung 46 die Eingangswelle 
20 des Wechselgetriebes 14 an, w^hrend der Elektromo- 
tor 12 iiber die eine Obersetzungsstufe i4 bildenden 
Zahnrader 48, 50 unmittelbar auf die Eingangswelle 20 
geschaltet isL 

V/ie aus dem Querschnitt der Fig. 2 ersichtlich ist, sind 
die Kraftabgabcwellc (Kurbclwellc) des Verbrennungs- 
motors 10 und die konzentrische Eingangswelle 20 im 
wesentlichen zentral angeordnet. wShrend die Welle 52 
des Elektromotors 12, die Zwischenwelle 40 des Um- 
schlingungstriebes 16, die Vorgelegewelle 30 und 
schlie61ich die Abtriebswellen 54, 56 des Differentiales 
18 in Umfangsrichtung versetzt zueinander urn die Ein- 
gangswelle 20 herum angeordnet sind. 

Der parallel neben dem Verbrennungsmotor 10 ange- 
ordnete Elektromotor 12 ist im 4-Quadranten-Betrieb 
mit positivem motorischen Drehmoment in beiden 
Drehrichtungen ausgelegt und in nicht dargestellter 
Weise so geschaltet. daB er als alleinige Antriebsquelle 
im Ruckwartsfahrbetrieb dient; d. h., daB mit dem Ein- 
schahen des Riickwartsfahrbetriebes durch die Bedie- 
nungsperson des Kraftfahrzeuges automatisch die 
Trennkupplung 46 gelost und ggf. der Verbrennungs- 
motor 10 stillgesetzt wird. 

Gleiches gilt beim Anfahren und im niedrigen Ge- 
schwindigkeitsbereich des Kraftfahrzeuges, z. B. im in- 
nerst^dtischen Verkehr. wenn allein mit dem Elektro- 
motor 12 gefahren werden soil. Dabei betrfigt das Ober- 
setzungsverhaltnis 14 3, wodurch der Elektromotor 12 
mit dem Faktor 3 schneller dreht, als der Verbrennungs- 
motor 10- Die Auslegung des Elektromoiors 12 ist fer- 
ner so, daB dessen Nennleistung 15% der Nennleistung 
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des Verbrennungsmotors 10 betragt. 

Der MomentenfluB im Wechselgetriebe 14 ist abhtn- 
gig von der Steuerung bzw. Schaltung der Kupplungen 
Si, S2, Ki, K2, wie folgt: 

Im Anfahrbereich treiben Elektromotor 12 und/oder 5 
Verbrennungsmotor 10 Qber die Obersetzungsstufe ii 
auf die Vorgelegewelle 30, von dieser fiber 12 auf die 
Kegelscheibe 42, dann uber die Kette 58 mit stufenios 
veranderbarem Obersetzungsverhaltnis ivk^ auf die 
Triebwelle 22 und von dieser schlieBlich uber 3 und i auf 10 
das Differential 18. Dabei sind die Kupplungen Si und 
Ki geschlossen und die Kupplungen S2 und K2 gedffnet, 
Bei hochster Oberseizung iw ins Schnelle des Urn- 
schlingungstriebes 16 wird das als i^ ausgelegte Wech- 
selgetriebe 14 (die Zahnrad-Obersetzungsstufen i] und 15 
12 sowie iw sind so ausgelegt, daB bei dieser Oberset- 
zungssieilung die Triebwelle 22 und die Eingangswelle 
20 im wcsentlichen synchron laufen, vgL die eingangs 
genannte EP210 053A2) durch entsprechende An- 
steuerung der Kupplungen umgeschaltet; d. h., K2 und 20 
S2 werden geschlossen und Ki und Si ge5ffnet 

Nunmehr geht der MomenienfluB Uber die Eingangs- 
welle 20 und die Triebwelle 22, in entgegengesetzter 
Momentenrichtung Qber die Kette 58 des Umschlin- 
gungstriebes 16, die Obersetzungsstufe ij und iiber die 05 
Hohlwelle 36 zu i, wobei wiederum stufenios der Wand- 
lerbereich iwdes Umschlingungstriebes 16durchfahrbar 
isL Aufgrund der gewahlten Obersetzungen in und der 
doppelt durchfahrbaren Wandlerubersetzung iw ist eine 
Gesamtspreizung des Wechselgetriebes 14 von Vier- 30 
undzwanzig verwirklichL Dies ermoglicht es, mit dcm 
Elektromotor 12 mit einer Leistung von z. B. 8 KW auch 
an Steigungen mil ausreichendem Anfahrmoment und 
Beschleunigungen anzufahren und annehmbare Lei- 
stungen im Stadtverkehr bereitzustellen. Bei hohen Ge- 35 
schwindigkeiten wird der Verbrennungsmotor 10 zuge- 
schaltet. wobei je nach Ladezustand der Batterien (nicht 
dargestellt) der Elektromotor 12 in Leerlauf oder als 
Generator geschaltet sein kann. 

Die Steuerung des Wechselgetriebes 14 (Kupplungen, 40 
Kegelscheibenverstellung, etc.) kann in an sich bekann- 
ler Weise hydrauiisch erfolgen und ist hier nicht naher 
eriautert. Gleiches gilt ftir die elektronische Steuerung 
des Gctricbes 14, sowie fur die Leistungssteuerung des 
Elektromotors 12 und des Verbrennungsmotors 10. 45 

Patentanspruche 

1. Hybrid- Antriebsanordnung far ein Krafifahr- 
zeug mit einem Verbrennungsmotor als erste An- 50 
triebsquelle und einem Elektromotor als zweite 
Antriebsquelle, welche Antriebsquellen auf ein ge- 
meinsames Geschwindigkeits- Wechselgetriebe 
wirken, dadurch gekemtzeichnet, daB der Elektro* 
motor (12) in beiden Drehrichtungen betreibbar ist 55 
und fiir den RQckwartsfahrbelrieb als alleinige An- 
triebsquelie dienL 

2. Antriebsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Elektromotor (12) im 
4-Quadranten-Betrieb mit positivem motorischen so 
Drehmoment in beiden Drehrichtungen ausgelegt 

ist. 

3. Antriebsanordnung nach den Ansprtichen 1 und 
2, dadurch gekennzeichnet, daB 

— der Verbrennungsmotor (10) und der Elek- es 
tromotor (12) parallel nebeneinander angeord- 
net sind und 

— der Verbrennungsmotor (10) direkt uber ei- 
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ne Trennkupplung (46) und 
— der Elektromotor (12) uber eine Oberset- 
zungsstufe lA auf das Wechselgetriebe (14) wir- 
ken. 

4. Antriebsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Obersetzungsstufe U zu- 
mindest eine weitere Kupplung (S2, Ki) nachge- 
schaltet ist, mittels der der Verbrennungsmotor (10) 
und der Elektromotor (12) vom Wechselgetriebe 
(14) trennbar sind. 

5. Antriebsanordnung nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Wechselgetriebe (14) eine Sprei- 
zung von > 10, insbes. 15—50, und der Elektromo- 
tor (12) eine Leistung von 5—30% der Leistung des 
Verbrennungsmotors (10) aufweist. 

6. Aniriebsanordnung nach Anspruch 5. dadurch 
gekennzeichnet, daB das Wechselgetriebe (14) 
durch mehrere Zahnrad-Obersetzungsstufen in 
und einen stufenlosen Umschlingungstrieb (16) ge- 
bildet ist, wobei der Umschlingungstrieb (16) zu- 
mindest zweifach durchfahrbar ist (i^-Getriebe), 
wobei im ersten Vorwartsbereich die Kupplungen 
Ki und Si geschlossen sind und Drehmoment uber- 
tragen und im zweiten Vorwartsbereich die Kupp- 
lungen K2 und S2. 

7. Antriebsanordnung nach den Anspriichen 5 und 
6, gekennzeichnet durch folgende Struktur des 
Wechselgetriebes (14): 

— eine Eingangswelle (20), auf die einerseits 
der Verbrennungsmotor (10) und der Elektro- 
motor (12) wirken; 

— eine konzentrisch zur Eingangswelle (20) 
liegende und mit dieser kuppelbaren Triebwel- 
le (22). die die eine Kegelscheibe (26) des Um- 
schlingungstriebes (16) tr£igt; 

— eine Vorgelegewelle (30) die einerseits mit 
der Eingangswelle (20) und andererseits mit 
der zweiten Kegelscheibe (42) des Umschlin- 
gungstriebes (16) trieblich verbunden ist; 

— eine Zwischenwelle (40), die die zweite Ke- 
gelscheibe (42) des Umschlingungstriebes (16) 
aufnimmt; und 

— eine Abtriebswelle, die als Hohlwelle (36) 
auf der Vorgelegewelle (30) gelagert ist und 
die das Abtriebszahnrad (37) und zwei Kupp- 
lungen (Si, K2) zum Umschalten der Momen- 
tenrichtung des Umschlingungstriebes (16) 
aufweist. 

8. Antriebsanordnung nach den Anspruchen 5—7, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Querschnitt gese- 
hen die Kraftabgabewelle des Verbrennungsmo- 
tors (10) und die konzentrisch dazu liegende Ein- 
gangswelle (20) des Wechselgetriebes (14) im we- 
sentilchen zentral angeordnet liegen und daB die 
iibrigen Wellen (40. 30, 54, 56, 52) des Elektromo- 
tors (12), der zweiten Kegelscheibe (42), der Vorge- 
legewelle (30) und des Differentiales (18) in Um- 
fangsrichtung versetzt zueinander um die Ein- 
gangswelle (20) angeordnet sind. 
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